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บทคดัยอ่ 
บทความน้ีนําเสนอแนวทางการทดลองเพื่อแกไ้ขโจทยปั์ญหาในหวัขอ้เรื่อง "A Liquid Film 
Motor" ที่อาศยัหลกัการของปรากฏการณ์อิเล็กโทรไฮโดรไดนามกิในฟิล์มของเหลว โดยการจ่าย
สนามไฟฟ้าภายนอกในทิศทางตัง้ฉากกบักระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านฟิล์มของเหลว โดยชุดทดลอง
ประกอบดว้ย 1) ฟิลม์บางของเหลวทีเ่ป็นสว่นผสมระหว่างน้ําและกลเีซอรอล 2) แหล่งจ่ายสนามไฟฟ้า
ภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) และ 3) แหล่งจ่ายศกัย์ไฟฟ้า (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) เพื่อกําเนิดกระแสไฟฟ้า (𝐽𝐽𝑒𝑒𝑒𝑒) ให้กบัฟิล์มบาง
ของเหลว โดยการทดลองแบ่งเป็น 3 ตอน ไดแ้ก่ 1) การศกึษาสมบตัทิางไฟฟ้าของฟิลม์สารละลาย
กลเีซอรอล 2) การศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างสนามไฟฟ้าภายนอกกบัความต่างศกัยไ์ฟฟ้าขณะที่
ฟิลม์เริม่หมุน และ 3) การศกึษาอทิธพิลของสนามไฟฟ้าภายนอกและความต่างศกัยไ์ฟฟ้าต่อความ 
เรว็เชงิมุมในการหมุนของฟิลม์ของเหลว (ω) จากการทดลองพบว่า 1) กระแสไฟฟ้าทีไ่หลผ่านฟิลม์
ของเหลว (𝐽𝐽𝑒𝑒𝑒𝑒) มคีวามสมัพนัธก์บัความต่างศกัยไ์ฟฟ้า (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) เป็นไปตามกฎของโอหม์ (Ohm’s law) 
2) ความสมัพนัธร์ะหว่างสนามไฟฟ้าภายนอก กบัความต่างศกัยไ์ฟฟ้าทีท่าํใหฟิ้ลม์สารละลายเริม่เกดิ
การหมุนเป็นไปตามกฎการยกกาํลงั และ 3) ความเรว็และทศิทางในการหมุนของฟิลม์สามารถควบคุมได้
โดยการควบคุมสนามไฟฟ้าภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) และความต่างศกัยไ์ฟฟ้าทีใ่หก้บัฟิลม์ของเหลว (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) คาด
ว่าผลการวจิยัชุดน้ีสามารถนําไปประยุกตใ์ชใ้นการเรยีนการสอนฟิสกิสห์รอืเป็นแนวทางในการฝึกแก ้
ปัญหาทางวทิยาศาสตรส์าํหรบันกัเรยีนได ้
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Abstract 
The article suggested an experimental setup for solving a problem of “a Liquid Film 
Motor” with the principle of electrodynamics by applying the external electric field perpendicular 
to the current through the liquid film. The experimental kit consists of 1) liquid film of glycerol 
and water solution, 2) a voltage generator for creating external electric field (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) and 3) a 
voltage generator (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) for supplying current (𝐽𝐽𝑒𝑒𝑒𝑒) through the liquid. The experiment is divided 
into 3 sections: 1) a study of electrical properties of glycerol solution, 2) a study of the 
relationship between the external electric filed and the voltage when the liquid films start to 
rotate and 3) an influence of external electric field and voltage on the angular velocity of the 
liquid film )ω( . From the study, 1) the current flows through the liquid (𝐽𝐽𝑒𝑒𝑒𝑒) and the voltage (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) 
are in agreement with Ohm’s law, 2) the relationship between the external electric field and 
voltage when the film starts to rotate follows the power law, and 3) velocity and direction of 
the rotation can be controlled by controlling the external electric field (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) and voltage (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒). 
This experimental setup can be applied for the teaching and learning in Physics or used as a 
guideline for practicing problem solving in science for students. 
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ทดลอง ซึง่ตรงกบัหลกัการสะเตม็ศกึษา (STEM 
education) ทีเ่ป็นแนวทางการศกึษาทีไ่ดบู้รณาการ 
ความรูร้ะหว่างศาสตรว์ชิาต่าง ๆ ทางดา้นวทิยา-
ศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร ์และคณิต-
ศาสตร์เขา้ด้วยกนั (Institute for the Promotion 












โดรไดนามิก (ภาพที่ 1) ประกอบด้วย 1) แหล่ง 
กาํเนิดสนามไฟฟ้าภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) 2) แหล่ง กาํเนิด










เหลวชนิดทีม่ขี ัว้ทางไฟฟ้า (Amjadi, 2009) 




ภาพท่ี 1 ภาพจําลองอุปกรณ์มอเตอร์ฟิล์มของ- 
เหลว (Martchenko, 2014) 
ไดนามิก เมื่อมีสนามไฟฟ้าภายนอกในทศิทาง
ทีต่ัง้ฉากกบัทศิทางของกระแสไฟฟ้าภายในฟิลม์
ของเหลว โดยสามารถอธบิายเป็น 2 ขัน้ตอนหลกั 






ไฟฟ้าเป็นบวก และ 2) ประจุทีส่ะสมอยู่ทีข่อบของ 
เน้ือฟิล์มของเหลวเหล่านัน้จะถูกแรงทางไฟฟ้า
ซึ่งเป็นผลมาจากการจ่ายความต่างศกัย์ไฟฟ้า




ของประจุทัง้ 2 ชนิดน้ีทําให้เกิดเป็นแรงเฉือน 
(shear force) ในทศิตรงขา้มบรเิวณขอบบนและ
ขอบล่างของฟิลม์ของเหลว เป็นเหตุใหฟิ้ลม์ของ-




(ภาพที ่3; Zhenyan, 2016) โดยการทาํงานไดจ้าก
การเตมิสารละลายทีต่อ้งการผสม 2 ชนิดทีท่างเขา้ 




ภาพท่ี 2 ปรากฏการณ์ Leaky dielectric model 
(Shiryaeva, 2009) 
(entrance channel) สู่บรเิวณพืน้ทีผ่สม (mixing 
area) แลว้จ่ายไฟฟ้าแรงดนัสงู (HV supply) เพื่อ
สรา้งสนามไฟฟ้า และแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 
(DC supply) เพื่อสรา้งกระแสไฟฟ้าใหแ้ก่สารละลาย 
สารละลายจะผสมกนัอย่างอตัโนมตัทิี่บรเิวณพื้นที่
ผสม แลว้สารละลายทีผ่สมกนัเรยีบรอ้ยผ่านออก








ภาพท่ี 3 หอ้งปฏบิตักิารบนชพิ (Zhenyan, 2016) 
ขัน้ตอนการทดลอง 









ความเขม้ขน้เฉพาะที ่50%V 70%V และ 90%V 
 2. การเตรยีมขัว้อเิลก็โทรด แหล่งกํา-
เนิดไฟฟ้า และการประกอบชุดทดลอง 
  แผนภาพจาํลองชุดอุปกรณ์แสดงใน
ภาพที่ 4 โดยภาพที่ 4(ก) แสดงขนาดของแผ่น
อะครลิกิทีต่ดิเทปอะลูมเินียม (Al) เพื่อใชเ้ป็นขัว้
อเิลก็โทรด โดยบรเิวณช่องเปิดตรงกลางจะใชใ้น
การยดึเกาะฟิลม์ของเหลว ภาพที ่4(ข) แสดงภาพ
จากมุมบนของแผ่นอะคริลิกซึ่งวางอยู่ระหว่าง
แผ่นตวัเกบ็ประจุทีต่่อแหล่งจ่ายสนามไฟฟ้าภาย 
นอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) กับแหล่งจ่ายความต่างศักย์ไฟฟ้า 
(𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) และภาพที ่4(ค) แสดงภาพตดัขวางของชุด
การทดลอง โดยที ่a = 1.6 cm, b = 0.1 cm, c = 
2 cm และ e = 3 cm 
 ชุดอุปกรณ์ทดลองแสดงในภาพที ่5(ก) 
ประกอบดว้ย 1) แหล่งจ่ายสนามไฟฟ้าภายนอก 
(𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) จ่ายสนามไฟฟ้าได้ระหว่าง 0 – 10 kV·m-1 
2) แหล่งจ่ายศกัยไ์ฟฟ้า (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) ทีจ่่ายความต่างศกัย์ 
ไฟฟ้ากระแสตรงระหว่าง 0 – 160 V และ 3) เครื่อง 






การทดลอง นอกจากน้ียงัมรีาคาสงู ซึง่ไม่เหมาะ- 





   (ก) (ข)                (ค) 
ภาพท่ี 4 แผนภาพจําลอง (ก) แผ่นอะครลิกิติดด้วยเทปอะลูมเินียมทําหน้าทีเ่ป็นขัว้อเิลก็โทรด (ข) 
ภาพมุมบนของแบบจาํลองชุดอุปกรณ์การทดลอง และ (ค) ภาพตดัขวางของแบบจาํลองชุดอุปกรณ์
การทดลอง 
 
ภาพท่ี 5 ชุดอุปกรณ์การทดลอง (ก) การจดัชุดอุปกรณ์การทดลอง และ (ข) การต่อแหล่งจ่ายไฟฟ้าใหก้บั
ฟิลม์ของเหลว 









 3. การดาํเนินการทดลอง 
  3.1 การศกึษาสมบตัทิางไฟฟ้าของ
ฟิลม์สารละลายกลเีซอรอล 
   กรณีที ่1 สมบตัทิางไฟฟ้าของ
ฟิลม์สารละลายที ่𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 เท่ากบั 0 เริม่ต้นดว้ยการ
นํากรอบอะครลิกิไปจุ่มในสารละลายกลเีซอรอล
เขม้ขน้ 50 %V เพื่อใหเ้กดิฟิลม์ของเหลวทีบ่รเิวณ








ฟิล์มสารละลายกลเีซอรอล 10 V และวดักระแส 
ไฟฟ้าทีไ่หลผ่านฟิลม์ของเหลวดว้ยไมโครแอมป์ 
มเิตอร์ จากนัน้เพิม่ความต่างศกัย์ไฟฟ้าบรเิวณ
ขัว้อิเล็กโทรดครัง้ละ 5 V จดบันทึกค่ากระแส 
ไฟฟ้า จนถงึค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 100 V จาก 
นัน้เช็ดกรอบอะคริลิกให้แห้ง และเปลี่ยนความ
เข้มข้นของสารละลายกลีเซอรอลจาก 50%V 





   กรณีที ่2 สมบตัทิางไฟฟ้าของ
ฟิล์มสารละลายที่ 𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 ไม่เท่ากบั 0 เริม่ต้นด้วย
การติดตัง้อุปกรณ์เหมอืนกบักรณีที่ 1 เพียงแต่
เพิม่สนามไฟฟ้าภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) ทีต่ัง้ฉากกบัทศิ
ทางการไหลของกระแสไฟฟ้า (𝐼𝐼𝑒𝑒𝑒𝑒) โดยค่าสนาม 
ไฟฟ้าทีจ่่ายใหก้บัระบบจะเป็นค่าสนามไฟฟ้าตํ่า
ทีส่ดุทีท่าํใหฟิ้ลม์เริม่หมุน 






𝜎𝜎 =  𝑒𝑒
𝐴𝐴·𝑅𝑅 = 𝐷𝐷·𝑒𝑒2𝑚𝑚·𝑅𝑅   - - - (1) 
 เมื่อ 𝑅𝑅 คอื ค่าความต้านทานไฟฟ้า (Ω) 
𝜎𝜎 คือ ค่าสภาพนําไฟฟ้า (Ω-1·m-1) 𝑙𝑙 คือ ความ
ยาวของฟิลม์ของเหลว (m) หรอืมค่ีาเท่ากบัขนาด 
ของความสงูของช่องเปิดทีแ่ผ่นอะครลิกิคอื 1 cm 
𝐴𝐴 คอื พืน้ทีห่น้าตดัทีก่ระแสไฟฟ้าไหลผ่าน (m2) 
𝐷𝐷 คอื ความหนาแน่นเฉลีย่ของสารละลายกลเีซอ-
รอลที่ความเข้มข้นต่างๆ (kg·m-3) และ 𝑚𝑚 คือ 
มวลของของสารละลายทีว่ดัได ้(kg) 
  3.2 การศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่าง
ค่าสนามไฟฟ้าภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) และค่าความต่าง
ศกัยไ์ฟฟ้า (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) ทีท่าํใหฟิ้ลม์เริม่หมุน 
   เริ่มจากการนํากรอบอะคริลิก
ไปจุ่มสารละลายกลเีซอรอลเขม้ขน้ 50%V และ
จดัชุดอุปกรณ์การทดลองดงัแสดงในภาพที ่5(ก) 
และ 5(ข) จากนัน้ตัง้ค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้า (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) 





ไว ้จากนัน้ทาํการทดลองซํ้าโดยการเพิม่ 𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒 ครัง้ละ 




สารละลายที ่70%V และ 90%V ตามลาํดบั เขยีน
ความสมัพนัธร์ะหว่างสนามไฟฟ้าภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) 
และศกัยไ์ฟฟ้าบรเิวณขัว้อเิลก็โทรด (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) ทีท่าํให้





  3.3 การศกึษาความสมัพนัธร์ะหวา่ง
ค่าสนามไฟฟ้าภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) และค่าความต่าง
ศกัยไ์ฟฟ้า (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) ทีส่่งผลต่อความค่าความเรว็เชงิ 
มุมในการหมุนของฟิลม์ (ω) 
   กรณีที ่1 ความสมัพนัธร์ะหวา่ง 





ศกัย ์(𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) คงทีเ่ท่ากบั 60V โดยเริม่จากนํากรอบ
อะครลิกิไปจุ่มสารละลายกลเีซอรอลเขม้ขน้ 70%V 
และจดัชุดอุปกรณ์การทดลองดงัในภาพที่ 5(ก) 




ความเขม้ของสนามไฟฟ้าภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) จาก 0 
ถงึ 10 kV·m-1 ทลีะ 1 kV·m-1 และบนัทกึวดิโีอเพื่อ
นํามาคํานวณหาค่าความเรว็เชงิมุมดว้ยโปรแกรม 
TRACKER จากนัน้เขยีนกราฟความสมัพนัธร์ะ-
หว่างสนามไฟฟ้าภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) กบัความเรว็เชงิ 
มุมในการหมุนของฟิลม์ (ω) 
  กรณีที่ 2 ความสมัพนัธ์ระหว่างค่า
ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) กบัค่าความเรว็เชงิมุม
ของการหมุนของฟิล์ม (ω) ที่สนามไฟฟ้าภาย 
นอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) คงที่เท่ากบั 3 kV·m-1 โดยเริ่มจาก
นํากรอบอะครลิกิไปจุ่มสารละลายกลเีซอรอลเขม้- 
ข้น 70%V และจดัชุดอุปกรณ์การทดลองดงัใน
ภาพที่ 5(ก) และ 5(ข) โดยกําหนดให้ค่าสนาม 
ไฟฟ้าภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) คงทีท่ี ่3 kV·m-1 และปรบั
ค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้ากระแสตรง (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) ใหก้บัขัว้









เลก็ ๆ ทีว่างลงไปบนฟิลม์เพื่อเป็นจุดสงัเกต) ใน
ทศิทางใดทศิทางหน่ึง เช่น การทดลองน้ีวดัการ
กระจดัของฟิล์มในแนวแกน x และเขยีนกราฟ
เทยีบกบัเวลา (ภาพที ่6) พบว่า การเคลื่อนทีใ่น





ระยะทางในแนวแกน x ของการหมุนของฟิลม์ 
ผลการทดลอง 
 1. สมบตัทิางไฟฟ้าของฟิลม์สารละลาย 
กลเีซอรอล 
  ความสมัพนัธร์ะหว่างศกัยไ์ฟฟ้า (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) 
กบัค่ากระแสไฟฟ้า (𝐽𝐽𝑒𝑒𝑒𝑒) เมื่อสนามไฟฟ้าใหฟิ้ลม์
ของเหลวมค่ีาเท่ากบัศนูย ์(𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒  = 0) ดงัในภาพที ่
7(ก) พบว่า กระแสไฟฟ้าทีไ่หลผ่านฟิลม์ของเหลว
มค่ีาเพิม่ขึน้เป็นเสน้ตรงตามค่าความต่างศกัย ์(𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) 
เป็นไปตามกฎของโอหม์ (Ohm’s law) อย่างไรก็












  ความสัมพันธ์ระหว่างศักย์ไฟฟ้า 
(𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) กบัค่ากระแสไฟฟ้า (𝐽𝐽𝑒𝑒𝑒𝑒) เมื่อจ่ายสนามไฟฟ้า
ภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) ให้ฟิล์มของเหลวที่ทําให้ฟิล์ม
เริม่หมุนพอด ีดงัในภาพที ่7(ข) พบว่า ฟิลม์ของ
สารละลายกลีเซอรอลที่มีความเข้มข้น 50%V ใน 
ช่วงความต่างศักย์ไฟฟ้า (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) ที่มีค่าน้อยกว่า




















50%V 70%V 90%V มจีุดเปลีย่นความชนัที่ความ





ไฟฟ้ามค่ีาเพิม่ขึน้ กระแสไฟฟ้าจงึมค่ีาลดลง นอก 
จากน้ีเมื่อฟิล์มของเหลวเกิดการหมุนเน้ือฟิล์ม




ภาพท่ี 7 ความสมัพนัธร์ะหว่างความต่างศกัยไ์ฟ- 
ฟ้ากบักระแสไฟฟ้า (ก) เมื่อสนามไฟฟ้าภาย 
นอกมค่ีาเท่ากบั 0 (ข) เมื่อมสีนามไฟฟ้าภาย 
นอกทีท่าํใหฟิ้ลม์เริม่หมุน 
  ผลการคํานวณค่าสภาพนําไฟฟ้าของ
สารละลายกลเีซอรอลทีค่วามเขม้ขน้ 50%V 70%V 
และ 90%V เมื่อไม่มสีนามไฟฟ้าและมสีนามไฟฟ้า




ของสารละลายกลเีซอรอล (Glycerine Producers’ 
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อา้งองิ เช่น เมื่อสารละลายมคีวามเขม้ขน้ 50%V 
ค่าสภาพนําไฟฟ้าจากการทดลองของสารละลาย
เมื่อมสีนามไฟฟ้าและไม่มสีนามไฟฟ้ามค่ีาเท่า-
กบั (2.15 ± 0.44) × 106 Ω-1cm-1 และ (7.08 ± 1.47) 
×106 Ω-1cm-1 ตามลําดบั เมื่อเทยีบกบัค่าสภาพ
นําไฟฟ้าของสารละลายกลเีซอรอลจากเอกสาร 




















ของเหลวมีค่าลดลง เมื่อพิจารณาสมการที่ (1) 
อาจเป็นไปได้ว่า มวล (𝑚𝑚) และความหนาแน่น

















70%V และ 50%V ยงัพบว่าความสมัพนัธร์ะหว่าง
สนามไฟฟ้าภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) และความต่างศกัย์ 





𝑛𝑛 - - - (2) 
 เมื่อเขยีนกราฟความสมัพนัธ์ของ 𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒  
และ 𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒 ทีค่วามเขม้ขน้ของสารละลายกลเีซอรอล
ที ่50%V เปรยีบเทยีบกบัการทดลองจากเอกสาร 
อา้งองิ (Amjadi, 2009) ดงัในภาพที ่9(ข) พบว่า
มแีนวโน้มเช่นเดยีวกนั โดยทีค่่า n ทีค่ํานวณได้
จากการทดลองครัง้น้ีมค่ีาประมาณ 0.31 
 เมื่อพจิารณาจุดที่ทําให้ฟิล์มของเหลว
เริม่หมุน ในภาพที ่9(ข) พบว่า สนามไฟฟ้าภาย 
นอกทีจ่่ายใหฟิ้ลม์สารละลายความเขม้ขน้ 50%V 
จากผลการทดลองมค่ีาน้อยกว่าผลการทดลองที ่











เขม้ขน้ 50%V เริม่หมุน (Amjadi, 2009) 
ได้จากงานวจิยัเรื่องมอเตอร์ฟิล์มของเหลว (Gly-



















รอลที่มคีวามเขม้ขน้ 70%V ที่ค่าความต่างศกัย ์
ไฟฟ้า (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) บรเิวณขัว้อเิลก็โทรดมค่ีาคงที ่60 V 
ในภาพที ่10(ก) พบว่า ความเรว็ในการหมุนของ
ฟิลม์ของเหลวแสดงความสมัพนัธเ์ชงิเสน้ตรงกบั
ค่าสนามไฟฟ้าภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) จากสมการที ่(3) 
ไอสไตน์–เนิส์ต (WIKIPEDIA, the Free Encyclo-












𝜏𝜏 ∝ 𝐸𝐸 × 𝐽𝐽 - - - - (3) 
  ความสมัพนัธ์ระหว่างความเรว็เชงิ 
มุมของฟิลม์ของเหลวทีม่ค่ีาความเขม้ขน้ของกล-ี
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เซอรอล 70%V เมื่อใหส้นามไฟฟ้าภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) 











ภาพท่ี 10 ความสมัพนัธร์ะหว่างสนามไฟฟ้าภาย 
นอกกบัความเรว็เชงิมุมในการหมุนของสาร 
ละลายกลเีซอรอล 70%V (ก) ที่ค่าความต่าง
ศกัย์ไฟฟ้าคงที่ 60V (ข) เมื่อจ่ายค่าสนาม 










เท่ากบั (2.15 ± 0.44) × 106 Ω-1cm-1 (1.14 ± 0.24) 
× 106 Ω-1cm-1 และ (0.53 ± 0.10) × 106 Ω-1cm-1 
เมื่อเพิม่ความเขม้ขน้สารละลายกลเีซอรอลจาก 









นําไฟฟ้า พบว่า สภาพนําไฟฟ้ามค่ีาเท่ากบั (7.08 
± 1.47) ×106 Ω-1cm-1 (2.85 ± 0.59) × 106 Ω-1cm-1 
และ (1.53 ± 0.32) × 106 Ω-1cm-1 
  นอกจากน้ี ความต่างศกัย์ไฟฟ้าใน
ตําแหน่งทีม่กีารเปลีย่นแปลงความชนัของกราฟ
เมื่อไม่มสีนามไฟฟ้าภายนอกของฟิลม์สารละลาย
เขม้ขน้ 50%V มค่ีาเท่ากบั 90V โดยที่ฟิล์มสาร 
ละลายความเขม้ขน้ 70%V และ 90 %V ยงัไม่พบ
จุดเปลี่ยนความชนั แต่เมื่อให้สนามไฟฟ้าภาย 
นอก พบว่า ฟิลม์สารละลายมจีุดเปลีย่นความชนั
ทีค่วามต่างศกัยไ์ฟฟ้าประมาณเท่ากบั 40V  60V 
และ 80V ซึง่อาจเป็นผลมาจากการระเหยของสาร 
ละลาย ส่งผลใหค้วามเขม้ขน้ของสารละลายเพิม่ 










































เห็นว่า เมื่อจ่ายศักย์ไฟฟ้าที่ 100V ค่าสนาม 
ไฟฟ้าภายนอกทีต่้องใชเ้พื่อใหฟิ้ลม์เริม่หมุนของ
ฟิลม์ทีค่วามเขม้ขน้ 50%V 70%V และ 90%V มี
ค่าเท่ากบั 2.65 2.85 และ 2.30 kV·m-1 ตามลาํดบั 
และเมื่อจ่ายความต่างศักย์ไฟฟ้าที่ 10V สนาม 
ไฟฟ้าภายนอกที่ต้องใช้เพื่อให้ฟิล์มเริม่เกดิการ
หมุนของฟิล์มความเข้มข้นมีค่าเท่ากับ 5.60 
4.45 และ 4.30 kV·m-1 ตามลาํดบั 
 3. ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าสนามไฟฟ้า
ภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) และค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้า (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) 
ที่ส่งผลต่อค่าความเร็วเชิงมุมในการหมุนของ




เป็นไปตามสมการ 𝜏𝜏 ∝ 𝐸𝐸 × 𝐽𝐽 โดยที ่𝐸𝐸 คอื ค่าสนาม 






ความต่างศกัย์ไฟฟ้า 60V ถึง 100V จะมค่ีาเท่า 
กบั 1.01 ถงึ 1.81 rad·s-1 และเมื่อความต่างศกัย ์
ไฟฟ้าคงที่ 60V ค่าความเร็วเชิงมุมที่เปลี่ยน- 
แปลงจากสนามไฟฟ้า 1 ถึง 9 kV·m-1 มค่ีาเท่า-
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